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【摘 要】 本文提出了在运动背景下车辆检测的一种有效的算法。首先对前后两帧进行稀疏块匹配 , 计算出摄像
机全局运动速度和方向 , 经过运动补偿后再通过两帧差分检测出运动区域 , 最后利用形态学膨胀消除边缘断裂 , 后经过
种子填充 , 计算连通域面积 , 去除噪声区域。实验表明 , 在运动背景的车辆检测应用上 , 能够较准确地提取出目标车辆。





处理技术 ,利用摄像机采集车辆信息 , 并自动进行检测 , 跟踪 和
识别 , 能及时发现违法违规车辆 , 并进行抓拍 , 有效地抑制交通
事故的发生 , 保护人民的生命财产安全。
现阶段 , 利用摄像机和计算机进行视频自动监测和识别 , 主
要应用于摄像机静止的情况下。在这种情况下 , 由于背景固定 ,
相对来说 , 利用背景减除 , 帧差分等方法能够得到较为理想的结
果。而基于运动背景的车辆检测和识别由于技术上的难点 , 至今
并没有比较通用的方法出现。
Wouter Beck [1] 提出利用频域相关匹配法计算全局运动参




可以较准确地估算全局运动 , 但是对于噪声比较敏感 , 特征的匹
配问题还没有很好的得到解决。
本文在单摄像机的条件下 , 对运动背景下车辆检测做了初
步的研究 , 通过对两帧间进行稀疏块匹配 , 利用运动补偿来消除
动态背景的影响 , 通过帧差分来定位运动区域 , 通过数学形态学




由于摄像机运动的影响 , 前后两帧上的背景虽然相差无几 ,
但是却发生了一定程度的近似平移 , 我们不认为它是绝对平移 ,
是因为实际背景是三维的 , 而反映在镜头上是二维的图像 , 因此
远处的景物和近处的景物发生的平移量是不同的。但是无论如
何 , 整个背景的运动是由于摄像机的运动产生的 , 我们可以估计
摄像机的运动参数 , 进而估算每一点的平移量。
由于背景运动的存在 , 直接进行帧差分难以取得良好的效
果( 图 1a, 图 1b) , 可以看到 , 图片上很难辨别出车辆。因此我们
先对图像帧做运动补偿来尽量消除它对后续工作的影响。
为了提高背景运动估计的鲁棒性 , 我们把 640*480 的后一
帧图像分为 20*15 的块 , 对前一帧进行匹配。为了提高实时性 ,
我们基于以下几个方面进行了优化 :
1. 由于假设背景平移 , 不必对所有的块进行匹配 , 水平每四
个块随机选取其中的一块 , 垂直每三个块随机选取一块。
2. 一般监控视频中车辆位于中心位置 , 为尽量避免选取到
前景车辆 , 我们对中间的 8*6 块不做处理。
3. 考虑到实际车辆的速度 , 利用摄像机标定的先验知识 , 行
驶的车辆 , 相邻两帧间的背景运动一般不超过 10 个像素。对于




vx = axy + bx + cy + d
vy = exy + fx + gy +
! h ( 1)










" ( vx- v′x) 2+( vy- v′y) 2# ( 2)
其中 N 是所有的匹配块数 , E 为平均误差。
( 3) 以 E 为阈值 , 把 所 有 和 平 均 误 差 的 差 值 大 于 E 的 匹 配
块删除 , 剩下的匹配块转到第( 1) 步重新迭代。如果删除的块为
0, 则迭代结束。




v′= x + vx
v′= y + vy
! ( 3)
其中 , x′, y′和 x, y 分别是修正过的和原来的像素点 , vx 和 vy
是背景运动在 x 轴和 y 轴的分量 , 可以利用公式( 1) 计算。
把后一帧图像经过运动补偿后 , 可以近似认为 , 它和前一帧
图像背景不变。直接进行差分 , 同时把图像二值化以便后续处
理:
令{In}为输入的图像帧 , 则连续两帧之间像素的差值 Dn 定
义为:
Dn(i,j) = | In(i,j) - In- 1 (i,j)|
设定阈值 T1, 则:
fn( i,j) =
255, Dn( i,j) >=T1
0 , OTHER! S ( 4)
差分结果如图 1c 所示:
( a) 原始图像序列中的一帧 ( b) 两帧直接差分 ( c) 运动补偿后差分
图 1 视频序列图像直接处理
2.1 噪声的处理
从图 1( c) 中我们可以看到车辆边缘有一些断裂 , 这是由于
运动补偿过程中的误差 , 以及背景本身运动等因素造成的。我
们采用数学形态学中的条件膨胀方法[4]进行处理 :
( 1) 如果当前像素 A( x0,y0) 是黑色 , 则遍历其 3×3 邻域。
( 2) 若有一点 B( x1,y1) 是白色 , 转( 3) ; 否则转( 4) 。
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4 避免 java 内存泄漏
Java 中的内存泄漏是很难解决的 , 但庆幸的是大多数 java
程序中的内存泄漏都十分相似。因此 , 典型的内存泄漏的种类并
不多 , 而且丰富的经验和合适的工具 , 将有助于更容易地找出它
们。下面 , 我将描述一些常见的内存泄漏类型。
4.1 忘记删除失效的对象








和对象内部的引用有关 , 比如数据变量 , 方法和各种类。这意味
着只要存在对数据变量 , 方法 , 各种类和对象的类装载器 , 那么
类装载器将驻留在 JVM 中。既然类装载器可以同很 多 的 类 关













Java 也存在内存泄露问题 , 其原因主要是一些对象虽然不
再被使用 , 但它们仍然被引用。为了解决这些问题 , 我们可以通
过软件工具来检查内存泄露 , 检查的主要原理就是暴露出所有
堆中的对象 , 让程序员寻找那些无用但仍被引用的对象。内存泄
漏查找起来非常困难 , 为了在程序开发中减少内存泄漏 , 文章中
列举了一些避免泄漏的例子 , 以便于开发出安全 , 健壮的应用系
统。
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( 3) 遍历 A 点 7×7 邻域 , 统计邻域内黑点数目 , 若大于阈值
T2, 则把 A 进行膨胀 , 即赋值为白色。
( 4) 处理下一像素。
膨胀算法的结果如图 2( c) 所示。
由于帧差算法的局限性 , 车辆内部会产生空洞 , 这些空洞有
时会导致下面空穴检出的失败。我们先利用种子填充算法[4]对车
辆内部进行填充( 图 2d) 。
图像由于摄像机本身抖动等因素会存在一些噪声和杂点 ,
但是这些相对于车辆来说 , 区域较小 , 在这里我们对图像进行空
穴检出[4], 检查每个空穴即连通的白色区域内白点数目 , 如果小
于阈值 T3, 就将当前空穴所有像素赋以背景值 0, 进行消去。最
后图像中留下的大块白色区域 , 就是我们所要提取的运动目标
( 图 2e) 。
3 实验结果及分析
本文选取充足光照下出租车的情况进行处理 , 采用帧大小
为 640×480, 帧速 25fps 的 24 位 RGB 视频序列图像 , 阈值分别
取为 T1=50, T2=15, T3=100。
从图 2 中我们可以看到 , 运动车辆被比较完整的提取出来
了 , 这个结果基本可以让人满意 , 这对以后的车型识别以及跟踪
等后续工作都是一个不错的前提 , 但是也可以看到 , 由于噪声以
及算法本身的影响 , 提取结果并不十分精确 , 提高精确度及鲁棒
性 , 这是我们今后需要改善的地方。
经过上述处理的结果如下图所示 :
( a) 原始图像 ( b) 二值化运动目标 ( c) 条件膨胀




件下的车辆检测做了一些尝试 , 采用了稀疏块匹配的方法 , 结合
八参数双线性模型估算摄像机的运动 , 进而预测背景运动的位
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